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 Attività scientifica 
 

L'attività di ricerca riguarda lo studio delle strutture topologiche e geometriche delle varieta` 

topologiche e differenziabili, affrontato mediante tecniche di Topologia Algebrica e Geometrica, di 

Teoria Combinatoria dei Gruppi, di Geometria Differenziale e di Algebra Omologica. 

 

I risultati ottenuti si possono suddividere nelle seguenti sezioni: 

 

Sezione 1: Topologia algebrica e geometrica delle varietà differenziabili 

 

Il punto di partenza è triangolare le varietà lineari a tratti o differenziabili mediante opportuni 

complessi di celle minimali rispetto ai vertici. Siccome questi complessi si possono rappresentare 

mediante una costruzione invertibile con una classe speciale di grafi colorati sugli spigoli (detti 

cristallizzazioni), si ha a disposizione un metodo combinatorio per descrivere le varietà e per 

calcolare i loro principali invarianti algebrici. 

Sono stati ottenuti i seguenti risultati: 

Caratterizzazione combinatoria di S^1 x S^4 nell'ambito delle 5-varieta` chiuse e della somma 

connessa #_p S^1 x S^4. Calcolo del genere del prodotto topologico RP^3 x S^1. 



Dimostrazione alternativa di un classico teorema di Moser sulla classificazione delle varietà 

ottenute mediante chirurgia su nodi torici.  

Risultati di classificazione della struttura topologica e geometrica di famiglie notevoli di 3-varieta 

(varietà di Fibonacci, varietà di Sieradski, varietà di Kim-Vesnin ecc.) descritte da spine 

corrispondenti a gruppi con presentazioni cicliche e loro generalizzazioni. 

Introduzione e studio di famiglie di 3-varieta` ottenute come quozienti di 3-celle poliedrali, che 

estendono alcuni esempi classici e contengono una famiglia di  varietà costruita da Kim e Kostrikin.  

Introduzione di una famiglia di gruppi con presentazioni bilanciate che generalizza i gruppi di 

Neuwirth e classificazione delle 3-varieta` corrispondenti. Nei casi di presentazioni cicliche, si 

fornisce una formula per il calcolo dell'invariante di Casson-Walker-Lescop. 

Relazioni tra presentazioni cicliche di gruppi e il gruppo fondamentale dei rivestimenti ciclici della 

3-sfera ramificati sui nodi a 2-ponti.  

Classificazione delle varietà di Takahashi ottenute per chirurgia su certe classi di links fortemente 

invertibili e descrizione come doppi rivestimenti della 3-sfera ramificati su particolari trecce. 

Dimostrazione di una congettura di Dunwoody riguardante la classe delle 3-varietà chiuse e 

orientabili rappresentate da diagrammi di Heegaard simmetrici. 

Rappresentazione combinatoria per 3-varietà compatte con bordo e per le loro spine speciali 

mediante una classe di grafi. Algoritmo per costruire il bordo di queste varietà utilizzando sestuple 

di interi non negativi. 

Definizione alternativa degli invarianti di Witten per le 3-varietà chiuse ed orientabili e 

dimostrazione dell'invarianza. 

Introduzione e studio di varietà di algebre di tipo Fibonacci e relazioni fra i loro ordini e le 

successioni di Fibonacci e di Lucas. 

Proprietà di ricoprimento di 3-varietà ottenute per chirurgia di Dehn su certi links periodici e 

presentazione universale per il gruppo fondamentale. 

Dimostrazione alternativa di un teorema di Prishchepov sull'asfericità di certe presentazioni 

simmetriche di gruppi. 

Costruzione di un diagramma di Heegaard di genere tre per lo spazio proiettivo reale che non 

contiene waves e coppie di manici complementari, con complessità inferiore ai diagrammi noti in 

letteratura. 

 

Sezione 2: Teoria dei Grafi e Geometria computazionale 

 

Algoritmo per il calcolo automatico dei caratteri (co)omologici di un poliedro compatto, basato su 

una rappresentazione combinatoria dei poliedri compatti mediante grafi colorati. Studio di alcune 

congetture classiche di Teoria dei Grafi e classificazione, modulo isomorfismi, dei grafi cubici con 

indice cromatico 4 (snarks) e ordine minore o uguale a 28. 

Movimenti sugli snarks per la caratterizzazione degli snarks indecomponibili.  

Classificazione, modulo isomorfismi,  dei grafi cubici quasi-hamiltoniani, ipohamiltoniani e 

(co)critici di classe 2 con ordine minore o uguale a 28. Costruzione di famiglie infinite di snarks che 

ammettono una rappresentazione quasi-hamiltoniana. 

Dimostrazione alternativa di un teorema di M. Watkins, F. Castagna e G. Prins, cioe` che i grafi di 

Petersen generalizzati sono di classe uno, fatta eccezione per il grafo di Petersen. 

Dimostrazione dell'esistenza di una successione infinita di weavings che non sono realizzabili come 

proiezione di un  numero finito di rette nello spazio euclideo 3-dimensionale. Questo risultato 

risolve un problema posto da J. Pach, R.Pollack e E. Welzl. 

 

 

 

 

 



 Sezione 3: Algebra omologica, Chirurgia sulle varietà compatte, L-teoria algebrica 

 

Descrizione completa del gruppo di omeotopia di un corpo di manici n-dimensionale e applicazioni 

di questo risultato sulle decomposizioni in manici delle varietà lineari a tratti o differenziabili di 

dimensione n.  

Studio delle immersioni regolari lisce di somme connesse di (S^1X S^n) nello spazio euclideo di 

dimensione n+3 e classificazione del tipo di omotopia del complementare dell'immagine 

dell'immersione in E_{n+3}.  

Studio del problema di approssimare (modulo omotopie) una equivalenza di omotopia tra 4-varietà 

differenziabili e chiuse mediante un omeomorfismo topologico (Problema di Borel in dimensione 

4). In particolare, si e` ottenuta una nuova dimostrazione del teorema di unicita` (modulo 

omeomorfismi topologici) delle 4-varieta` differenziabili, chiuse ed asferiche con gruppo 

fondamentale buono (es. policiclico). 

Caratterizzazione algebrica per il tipo di omotopia di spazi di Poincarè con gruppo fondamentale 

finitamente presentato. In particolare, si descrive il legame tra il tipo di omotopia polarizzato sopra 

una torre di Postnikov e il concetto di CW-torre di categoria dovuto a J.H. Baues.  

Caratterizzazione algebrica del tipo di omotopia delle varietà topologiche 4-dimensionali chiuse, 

connesse ed orientabili con secondo gruppo di omotopia Lambda-libero, dove Lambda e` l'anello di 

gruppo del gruppo fondamentale della varietà. 

Classificazione stabile per 4-varieta` lisce e spin usando tecniche di chirurgia di tipo Kervaire-

Milnor.     

Studio delle proprieta` topologiche delle 4-varieta` con secondo gruppo di omologia nullo con 

risultati sulla immersione  regolare di queste 4-varieta` nello spazio euclideo 5-dimensionale. 

Tipo di omotopia e classe di s-cobordismo per 4-varieta` chiuse con gruppi di omotopia speciali. 

Gruppi di ostruzione per la chirurgia e per i problemi dello spezzamento di equivalenze di omotopia 

e determinazione delle mappe naturali per diversi diagrammi di gruppi (non necessariamente 

abeliani) orientati e di omomorfismi che conservano l'orientazione.  I risultati algebrici consentono 

di ottenere applicazioni geometriche su varietà compatte.  

Chirurgia sopra una terna di varietà e proprietà algebriche e geometriche dei corrispondenti gruppi 

di ostruzione.  

Strutture di tipo misto su una varietà topologica n-dimensionale con bordo e relazioni fra queste 

strutture e quelle classiche coinvolte nella successione di chirurgia di Wall-Sullivan. 

Interpretazione geometrica del concetto algebrico di tipo per gli elementi di un gruppo di Wall, 

mediante i gruppi di ostruzione per varietà con filtrazione. 

Breve dimostrazione (basata sulla costruzione di Pontryagin-Thom) di un noto teorema di 

Pontryagin, Steenrod e Wu relativo alla mappa deg:pi^n(M)=[M;S^n]\to H^n(M; Z) per una (n+1)-

varieta` differenziabile M chiusa, connessa ed orientabile. 

Varieta` 2n-dimensionali con gruppi fondamentali isomorfi a gruppi poly-surface. 

 

 

 

Partecipazione a Convegni, Corsi e Soggiorni di Studio all'estero 

 

Convegno di "Geometria Differenziale ed Analisi Complessa" (Parma, dal 19/5/1994 al 20/5/1994) 

 

 Convegno "La ricerca scientifica nella Facolta` di Scienze dell'Universita` di Modena" (Accademia 

Nazionale di Lettere, Scienze ed Arti di Modena, Febbraio-Marzo 1995). 

 

Convegno "Homotopy Theory Conference" Palazzo Feltrinelli, Gargnano (BS), dal 18/06/1995 al 

24/06/1995. 

 



 XV Congresso U.M.I (Padova, dal  11/9/1995 al 16/9/1995) 

 Workshop on differential geometry and topology (Palermo, dal 3/6/1996 al 9/6/1996). 

 

 "Combinatorics '96" (Assisi dal 8/9/1996 al 14/9/1996) dove ha tenuto una comunicazione dal 

titolo "Alcuni recenti risultati sugli snarks". 

 

 Giornate in onore di Federigo Enriquez (Bologna 22/11/1996, 29/11/1996). 

 

 Convegno nazionale del G.N.S.A.G.A. (Perugia dal 6/11/1997 al 8/11/1997) dove ha tenuto una 

comunicazione dal titolo "Proprietà topologiche dei corpi di manici n-dimensionali". 

 

 "Conference on real and complex analytic geometry" (Bologna dal 17/11/1997 al 18/11/1997). 

10) "Mathematics towards the third millennium" (Roma dal 27/5/1999 al 29/5/1999). 

 

 XVI Congresso U.M.I. (Napoli, dal 13/9/1999 al 18/9/1999) dove ha tenuto una comunicazione dal 

titolo "Sulla classificazione del tipo di omotopia di una varieta`". 

 

 Seminari di "Topologia geometrica e simplettica" presso l'Universita` di Pisa: V. Tchernov (Max 

Planck Institute),  "Finite order invariants of Legendrian, of transverse, and of framed knots in 

contact 3-manifolds", 29/11/1999, 2/12/1999. 

 

 Visiting professor presso l'Universita` di Lubiana (Slovenia) dal 22/5/2002 al 2/6/2002 per ricerca 

scientifica in collaborazione con il Prof. Dusan Repovs e dove ha tenuto un ciclo di seminari dal 

titolo "Periodic knots and cyclic presentations of groups". 

 

 Joint Meeting UMI-AMS (Pisa, dal  12/6/2002 al 17/6/2002). 

 

 XVII Congresso U.M.I. (Milano, dall' 8/9/2003 al 13/9/2003) dove ha tenuto una comunicazione 

dal titolo "Sulla classificazione delle varieta` 4-dimensionali". 

 

 VIII Convegno della Societa` Matematica Austriaca (Bolzano, dal 22/9/2003 al 26/9/2003) dove ha 

tenuto una comunicazione dal titolo "Four-manifolds with special homotopy". 

 

 Convegno "New perspectives on Holonomy and Submanifolds” (Torino, 23-24 Aprile 2004). 

18) International Conference "Trends in Geometry - In memory of Beniamino Segre (Roma, 7-9 

Giugno 2004). 

 

 "International Colloquium on Singularities and Low-dimension Topology in honour of Bernard 

Perron"(Digione (Francia), 14-18 Giugno 2004). 

 

 9th International Conference on Differential Geometry and its Applications (Praga (Repubblica 

Ceca), dal 29/8/2004  al 4/9/2004). 

 

 "Combinatorics '04" (Capomulini (Catania) dal 13/9/2004 al 18/9/2004) dove ha tenuto una 

comunicazione dal titolo "On the combinatorics of piecewise-linear manifolds". 

 

 "Combinatorics '06" (Ischia (Napoli) dal 25/6/2006 al 1/7/2006) dove ha tenuto una comunicazione 

dal titolo "Groups with cyclic presentations". 

 

"ICM2006" (International Congress of Mathematicians) (Madrid, dal 23/8/2006 al 28/8/2006). 

 



 "Combinatorics 2008" (Costermano (VR), 22-28 Giugno 2008) dove ha tenuto una comunicazione 

dal titolo "Some questions on cyclically presented groups". 

 

 “Topology and Geometry of Manifolds: standard combinatorial representations and algebraic 

invariants”, conferenza presso il Dipartimento di Scienze Fisiche, Informatiche e Matematiche, 

Università di Modena, 16/10/2014. 

 

 

Partecipazione e organizzazione di seminari scientifici presso l'Universita`di Modena e Reggio 

Emilia. 

 

Seminari di "Topologia Algebrica: equivalenze di omotopia fra CW-complessi 2-dimensionali, 3-

varieta` con gruppo fondamentale speciale" dei Prof. M. Paul Latiolais (Portland State Univ., 

Portland, Oregon), Prof.ssa Cynthia Hog-Angeloni (Univ. di Francoforte, Germania), Prof. Sergei 

Matveev (Chelyabinsk State Univ., Chelyabinsk, Russia), dall'1/9/1994 al 15/9/1994. 

 

 Seminario dal titolo "Knots and algebras" del prof. Dale Rolfsen (University of British - 

Columbia), dal 20/4/95 al 22/4/95. 

 

 Seminari di "Topologia delle varieta`: "Classificazione delle varieta` di Haken e presentazioni di 3-

varieta`" del Prof. Sergei Matveev (Chelyabinsk State Univ., Chelyabinsk, Russia), dall'10/6/1996 

al 15/6/1996. 

 

 Seminari di "Topologia delle varieta`: a classification of generalized graph-manifolds - On a 

computer recognition of 3-manifolds - Algorithmic calculation of the Heegaard genus of 3-

manifolds " del Prof. Sergei Matveev (Chelyabinsk State Univ., Chelyabinsk, Russia), dal 

24/8/1997 al 5/9/1997. 

 

 Seminari di "Topologia delle varieta` : applications of L^2-methods to topology" del Prof. Jonathan 

Arthur Hillman (Univ. Sydney), dal 10/6/1998 al 26/6/1998. 

 

 Seminario di "Topologia algebrica e geometrica delle varieta` : Detecting singularities in 

generalized 3-manifolds"  del Prof. Dusan Repovs (Univ. di Lubiana, Slovenia) del 2/12/1998. 

 

Seminario di "Topologia delle varieta`: Esempi di spazi di Poincare` con gruppo fondamentale 

libero"   del Prof. Friedrich Hegenbarth (Univ. di Milano) del 3/5/1999. 

 

 Seminario di "Topologia delle varieta` : Splitting Problem"  del Prof. Yuri Muranov (Univ. di 

Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di Mosca-Russia) presso l'Universita` di Modena 

del 4/6/1999. 

 

 Seminario di "Varieta` iperboliche: Volumes and isometry group of hyperbolic three-manifolds" 

del Prof. Alexander D. Mednykh (Univ. di Novosibirsk-Russia) del 4/6/1999. 

 

 Seminario di "Topologia delle varieta : Spectra in L-theory"  del Prof. Yuri Muranov (Univ. di 

Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di Mosca-Russia) del 7/6/1999. 

 

 Seminario di "Topologia algebrica e geometrica delle varieta` : New results on  3-manifolds 

spines"  del Prof. Dusan Repovs (Univ. di Lubiana, Slovenia) del 12/10/1999. 

 



 Seminario di "Topologia delle varieta`: On  polyhedra and three-manifolds"  del Prof. Andrei 

Vesnin (Univ. di Novosibirsk-Russia) 21/10/1999. 

 

 Seminario di "Topologia delle varieta` : On four colourings of polyhedra and hyperellitic 

involutions of manifolds" del Prof. Andrei Vesnin (Univ. di Novosibirsk-Russia) del 27/10/1999.  

 

 Seminario di " Topologia delle varieta`: Varieta` di dimensione 4 con secondo gruppo di omologia 

nullo" del Prof. Friedrich Hegenbarth (Univ. di Milano) del 11/11/1999. 

 

 Seminari di "Topologia delle varieta` : Surgery on small volume hyperbolic 3-orbifolds" del Prof. 

Andrei Vesnin (Univ. di Novosibirsk-Russia), 1--16 Marzo 2000.  

 

 Seminari di "Topologia delle varieta`: Applications of L-Spectra to splitting problem of manifolds" 

del Prof. Yuri Muranov (Univ. di Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di Mosca-

Russia), 3-18 Giugno 2000. 

 

 Seminari di "Topologia delle varietà: Generalized spectral sequence" del Prof. Yuri Muranov 

(Univ. di Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di Mosca-Russia), 1--16 Ottobre 2000. 

 

 Seminari di "Topologia delle varieta`: Surgery exact sequence and splitting along a submanifold" 

del Prof. Yuri Muranov (Univ. di Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di Mosca-

Russia), dal 18 Ottobre al 17 Novembre 2001. 

 

 Seminari del Prof. Yuri Muranov su: Successioni spettrali in L-teoria algebrica; Chirurgia su 

varieta` compatte; Proprieta` algebriche di L-gruppi, dal 24 Giugno 2002 al 5 Luglio 2002 e dal 21 

Ottobre 2002 al 2 Novembre 2002. 

 

 Seminari del Prof. Dusan Repovs (Universita` di Lubiana) su: Embeddings of polyhedra into low--

dimensional manifolds; Resolutions of generalized Manifolds, dal 10 al 23 Settembre 2002, dal 27 

Ottobre al 15 Novembre 2002, dal 14 al 24 Maggio 2003, dal 13 al 23 Ottobre 2004. 

 

 Seminari del Prof. Tom Willmore (Universita` di Durham -Inghilterra) su: Current problems in 

differential geometry, with particular reference to the Willmore Conjecture, dal 29 Marzo al 2 

Aprile 2004.  

 

 Seminari del Prof. Tudor Zamfirescu (Universita` di Dortmund - Germania) su: Cut locus and 

farthest points on convex surfaces and the geometry of typical convex surfaces, dall' 1 al 15 Maggio 

2004. 

  

Seminari del Prof. Yuri Muranov (Univ. di Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di 

Mosca-Russia) su: A geometric introduction to relative Wall groups, Spectral sequences in 

algebraic L-theory, dal 19 Maggio al 6 Giugno 2004 e dal 18 Ottobre al 31 Ottobre 2004.  

 

Seminario del Prof. Dusan Repovs (Univ. Lubiana) su: Embeddability of cones and suspensions, 

dal 9 al 10 Ottobre 2006. 

 

Seminari del Prof. Yuri Muranov (Univ. di Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di 

Mosca-Russia) su: On realization of splitting obstructions, dal 24 Ottobre al 30 Ottobre 2006.  

 

Seminari del Prof. Yuri Muranov (Univ. di Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di 

Mosca-Russia) su: On realization of splitting obstructions e Browder-Livesay filtration and the 



manifold surgery problem, Dicembre 2006-Marzo 2007, presso il Dipartimento di Matematica 

dell’Università di Modena e Reggio Emilia.  

 

Seminari del Prof. Emmon O’Brien (Univ. Di Auckland, Nuova Zelanda) su: Algorithms for linear 

groups and short presentations for the symmetric groups, Ottobre – Novembre 2007, presso il 

Dipartimento di Matematica dell’Università di Modena e Reggio Emilia.  

 

Seminari del Prof. Gerard Williams (Univ. Essex, UK) su Groups with cyclic presentations, 

generalized triangle groups, generalized Coxeter groups and orbifolds, Novembre 2009 e Febbraio 

2011, presso il Dipartimento di Matematica dell’Università di Modena e Reggio Emilia.  
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